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Resumo:

A vida de qualquer organismo na terra depende de sua relagdo com o meio. As atividades
humanas geram poluicdo e sao capazes de alterar o meio ambiente, causando desequilibrio
ecoldgico. A concentracdo de pessoas nos grandes centros urbanos gera um enorme volume
de esgoto e seu tratamento é fundamental para a qualidade de vida da populagdo. Apds o
tratamento deste esgoto é gerado um residuo rico em matéria organica, denominado lodo de
esgoto. Para alcancar um desenvolvimento sustentavel, com um ambiente de qualidade, os
residuos gerados devem ser tratados e destinados de forma que ndo causem danos ao meio
ambiente. Os objetivos deste estudo foi avaliar os atributos quimicos do lodo de esgoto, e
testar diferentes concentragcfes deste lodo, na germinacdo e desenvolvimento de mudas de
Anadenanthera macrocarpa. O lodo apresenta alta concentragdo de nutrientes e matéria
orgéanica, porém o lodo puro nao € ideal para a germinacéo e desenvolvimento das semente e
mudas de Anadenanthera macrocarpa. Por outro lado, o resultado observado no tratamento
com 25% de lodo de esgoto indica que € possivel sua utilizagdo, porém em pequenas
concentracdes e misturado a outro substrato.

Palavras chaves: lodo de esgoto, meio ambiente, desenvolvimento sustentavel

Evaluacion de diferentes concentraciones de lodos de depuradora como
sustrato para la germinacion y crecimiento de plantulas de angico rojo

Resumen:

La vida de cualquier organismo en la tierra depende de su relacién con el medio
ambiente. Las actividades humanas generan contaminacion y son capaces de alterar el medio
ambiente, causando un desequilibrio ecoldgico. La concentracion de personas en grandes
centros urbanos genera un gran volumen de aguas residuales y su tratamiento es fundamental
para la calidad de vida de la poblacion. Después del tratamiento de estas aguas residuales se
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genera un residuo rico en materia organica, llamado lodo de aguas residuales. Para lograr un
desarrollo sostenible con un entorno de calidad, los residuos generados deben tratarse y
eliminarse de manera que no causen dafios al medio ambiente. Los objetivos de este estudio
fueron evaluar los atributos quimicos de los lodos de depuradora y evaluar las diferentes
concentraciones de lodos de depuradora en la germinacion y desarrollo de plantulas de
Anadenanthera macrocarpa. El lodo tiene una alta concentracion de nutrientes y materia
organica, pero el lodo puro no es ideal para la germinaciéon y el desarrollo de semillas y
plantulas de Anadenanthera macrocarpa. Por otro lado, el resultado observado en el
tratamiento con un 25% de lodos residuales indica que su uso es posible, pero en pequefias
concentraciones y mezclado con otro sustrato.

Palabras clave: lodos de depuradora, medio ambiente, desarrollo sostenible.

Introducao

A vida de qualquer organismo no planeta terra depende de sua relagdo com o meio
ambiente a sua volta. O meio ambiente é tanto o natural, que foi sendo construido ao longo do
desenvolvimento da terra juntamente com a evolucdo dos seres vivos, quanto o meio artificial,
ou seja, o ambiente que foi alterado e construido pelos humanos, como as grandes areas
industrializadas, as cidades e o meio rural.

Quanto mais equilibrado for este meio, maiores sdo as chances de sobrevivéncia, e
melhores sdo as condi¢bes de sobrevivéncia dos seres vivos. A existéncia dos seres humanos
ndo poderia ser diferente, ela esté estreitamente relacionada com as condi¢bes do meio que a
cerca. No entanto, os seres humanos apresentam uma grande capacidade de alterar 0 meio
em que vive. Ao longo da histéria da humanidade percebemos que a exploracdo do meio
ambiente contribuiu para o desenvolvimento de grandes civilizagcbes e declinio de outras. Como
qualquer ser vivo, o ser humano retira recursos do meio ambiente para prover sua subsisténcia
e devolve as sobras. No meio natural as sobras de um organismo sdo restos que, ao se
decomporem, devolvem ao meio elementos quimicos que serdo absorvidos por outros seres
vivos, de modo que nada se perde, por outro lado, 0 mesmo ndo acontece com as sobras das
atividades humanas (Barbieri, 2017). Estas atividades humanas geram, na maioria das vezes
muita poluicdo e sdo capazes de alterar drasticamente o meio ambiente, e contribui
diretamente para a destruicdo de ecossistemas, causando um grande desequilibrio ecolégico.
A preocupacéo com este desequilibrio ecolégico vem crescendo ao logo das décadas, tanto por
parte dos governos de muitos paises, quando por diversos seguimentos da sociedade civil
organizada. Um evento facilmente notavel, e que causa sérios problemas ambientais, tem sido
aglomeracéo de pessoas em grandes centros urbanos.

A vida nos ambientes urbanos, apds a revolu¢éo industrial, consolidou-se nas primeiras
décadas do século XX e se mantem até os dias atuais (Philippp JR. et al., 2004). Este
crescimento urbano desordenado se deu especialmente nas Regibes Metropolitanas e nas
cidades que se transformaram em polos regionais. Assim como em outros paises, no Brasil as
aglomeracdes humanas nos centros urbanos demandam quantidades gigantescas de recursos
naturais e geram quantidades de residuos nas mesmas propor¢des (Philippp JR. et al., 2004).
Os residuos so6lidos de uma &rea urbana séo constituidos por desde aquilo que vulgarmente se
denomina “lixo” até residuos especiais, provenientes de processos industriais e de atividades
hospitalares, além disso, ficam também incluido como residuos sélidos, os lodos de esgoto
(Braga et al 2005). A concentragcdo de pessoas nos grandes centros urbanos gera um enorme
volume de esgoto que é produzido diariamente. O tratamento deste esgoto é fundamental para
a qualidade de vida da populacdo, uma vez que a falta do saneamento basico em uma cidade
traz graves problemas para a saude publica e contaminacdo para o meio ambiente.

No Brasil o saneamento bésico ainda nao atinge completamente todo o pais, ha regides
que sofrem com a falta de saneamento basico e com as consequenciais negativas deste fato.
Ainda que o saneamento basico ndo chegue em todas as localidades, nos locais onde ele esta
implantado, todo esgoto gerado deve ser tratado, o que € realizado por meio de estacdes de
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tratamento de esgoto que reproduzem, em um menor espago e tempo, a capacidade de
autodepuracgédo dos cursos d’agua (Leoneti et al 2011).

Durante uma série de processos para o tratamento deste esgoto nas estacdes de
tratamento (ETEs) é gerado um residuo rico em matéria organica que constitui a parte sélida,
denominado lodo de esgoto (Braga et al. 2005).

Esse residuo sélido é proveniente de processos
biologicos do tratamento, em que parte da matéria
organica é absorvida e convertida, fazendo parte da
biomassa microbiana. Como essa massa é composta
principalmente de sélidos biolégicos, € também
denominada de biossolido. Para uso dessa terminologia, €
necessario que suas caracteristicas quimicas e bioldgicas
sejam compativeis com uma utilizacdo produtiva, como,
por exemplo, a agricultura, e ndo uma utilizacdo
improdutiva como a destinagdo em aterros sanitarios ou
incineragdo. O lodo de ETE é uma fonte alternativa de
nutrientes para a fertilizacdo das culturas, uma vez que os
fertilizantes quimicos sédo fontes finitas, ndo se enquadram
nas premissas da producdo organica de alimentos e séo
componentes significativos na composicado dos custos de
producéo (Costa et al. 2015)

A disposi¢do final deste lodo vem se caracterizando como um dos problemas
ambientais urbanos mais relevantes da atualidade, e cresce diariamente tanto nos paises
desenvolvidos quanto naqueles em desenvolvimento, com reflexos da ampliacdo das redes de
coleta e incremento dos niveis de tratamento (Pegorini et al. 2003). Nos dias atuais uma das
grandes preocupag¢bes da sociedade é viver de forma sustentavel, tanto do ponto de vista
econdmico, quanto social e ambiental, preconizando o desenvolvimento, de forma a atender as
necessidades das geracgdes atuais e futuras (Dias, 2011).

O desenvolvimento sustentavel € um conceito
que foi proposto pela Comissdo Mundial de
Desenvolvimento Sustentavel e de Meio Ambiente, em
1987. Essa comissdao formada em 1984 pela
Organizacdo das Nacdes Unidas, tendo como
coordenadora a primeira ministra da Noruega, Gro
Harlem Brundtland. A comissao incluia 23 membros de
22 paises. Por trés anos consecutivos, a comissao e
seus assessores estudaram os conflitos entre os
crescentes problemas ambientais e as necessidades
guase desesperadoras de nacbes em desenvolvimento.
Concluiram que era tecnicamente viavel prover as
necessidades minimas, grosseiramente o dobro da
populacdo mundial, até o proximo século de forma
sustentavel e sem degradacdo continuada dos
ecossistemas globais. A comissdo definiu — em seu
relatorio final com o titulo Nosso Futuro comum — o
conceito de desenvolvimento sustentavel: “Atender as
necessidades da geragéo presente sem comprometer a
habilidade das geragfes futuras de atender as suas
préprias necessidades” (Braga et al 2005).

O desenvolvimento sustentavel procura desenvolver uma relagdo harménica do homem
com a natureza. Ele deve ser trabalhado com trés dimensdes basicas: a dimensédo econdmica,
a dimenséo social e a dimensdo ambiental. Na dimensdo econdmica as empresas devem
trabalhar de forma economicamente viavel, dando retorno ao capital investido. Com relacdo a
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dimenséo social, o setor empresarial deve proporcionar condicbes de trabalho digno aos seus
trabalhadores, procurando atender a todos os seguimentos da sociedade, dando oportunidades
aos deficientes para, com isso, alcancar uma sociedade mais igualitaria, espera-se também
que a sociedade do entorno de uma unidade produtiva tenha oportunidade de opinar sobre a
forma de atuacéo e os efeitos que a unidade produtiva provoca na sociedade circundante. Por
meio da dimensdo ambiental as organizacdes devem trabalhar de forma que se obtenha uma
producédo ecoeficiente, pautado na responsabilidade ambiental, no uso consciente da matéria
prima, na reducéo, reutilizacdo e ndo geracdo de residuos no processo produtivo como um
todo, deve-se focar na economia e no uso consciente de energia. Além disso, ndo s6 o setor
empresarial, mas toda a sociedade deve estar atenta as legislagdes ambientais que norteiam a
sociedade para o respeito as questdes ambientais.

Esta abordagem em trés dimensd&es é fundamental para se ter um equilibrio necessario
ao desenvolvimento sustentavel, € o chamado tripé da sustentabilidade, ndo se deve dar mais
énfase a uma das dimensdes e deixar as outras de lado. Por isso, para alcancar um
desenvolvimento sustentavel, com um ambiente de qualidade, os residuos gerados devem ser
tratados e destinados de forma que ndo causem danos ao meio ambiente. Sendo assim, deve
ser dada uma destinacdo correta aos residuos gerados pela populacdo, tanto sélidos quanto
liquidos (Lobo & Filho, 2007).

As principais alternativas de tratamento e destino final de lodo de esgoto incluem sua
disposi¢cdo em aterros sanitarios, incineracgao, e varias formas de disposi¢do no solo, tais como
a recuperagdo de &reas degradadas, uso como fertilizante em grandes culturas e em
reflorestamentos (Fernandes & Silva, 1997).

Atualmente a disposicdo final deste lodo de esgoto € normalmente o aterro sanitario.
Outra finalidade que pode ser dada a este lodo € a incineracdo, porém este processo vem
acompanhado de algumas desvantagens como: elevado custo de instalacdo, manutencéo e
operacao de incineradores; exigéncia de pessoal especializado para a opera¢édo e manutencao
de incineradores; necessidade de controle da poluicdo atmosférica (Santaella et al 2014); e
apés a incineracdo, ainda precisaria enviar as cinzas para um aterro sanitario. Por isso é
importante buscar alguma forma de utilizacdo deste material que seja ambientalmente correta e
mais sustentavel para o meio ambiente.

A reciclagem agricola é uma prética bastante utilizada, pois transforma o lodo em um
insumo agricola, contribuindo assim para fechar o ciclo bioquimico dos nutrientes minerais,
fornecendo matéria orgénica ao solo, estocando, assim, o carbono na forma de compostos
estaveis e nao liberando CO2 na atmosfera. Este Ultimo aspecto da reciclagem agricola do lodo
comecga a ganhar cada vez mais importancia, pois a produgéo das emissfes de CO2, como no
caso da incineracao, atua no sentido de desequilibrar o meio natural (Fernandes & Silva, 1997).

O uso agricola desses residuos tem sido recomendado, como fonte de matéria
orgéanica e por proporcionar beneficios nas propriedades quimicas do solo, como a elevac¢éo do
pH, reducéo da acidez trocavel e aumento na disponibilidade de nutrientes (Vieira & Cardoso,
2003, Lobo & Filho, 2007, Oliveira, et al. 2009). No entanto, este material deve ser tratado
antes de sua utilizagdo como composto organico na agricultura, por meio de técnicas como a
vermicompostagem (Karlsons et al., 2015). Apés o adequado tratamento ou processamento, é
denominado biossolido. Este residuo que pode ser utilizado como condicionador das
propriedades fisicas, como, o aumento da porosidade (Cai et al., 2010), quimicas e biolégicas
do solo, considerando seu teor de matéria organica e nutrientes (Melo et al., 1994; Vanzo et al.,
2001; Oliveira et al., 2009, Lakhdar et al., 2010).

Em contrapartida, o emprego deste material como fonte de nutrientes para culturas
agricolas, que sao utilizadas na alimentacdo, ainda apresenta alguma resisténcia, pelo receio
da contaminagédo por patégenos (Andreoli et al., 1999). Além disso, devido ao rico teor de sais
soliveis o lodo de esgoto pode inibir a germinacdo de sementes e crescimento das mudas.
Mas isso pode ser contornado através de métodos relativamente simples e eficazes tais como a
mistura com terra de subsolo ou solo cru no preparo do substrato para germinacao (Liu et al.,
2014). Desta forma, uma alternativa para a utilizacdo do biossélido de modo racional e
ambientalmente segura seria na composi¢cado de substrato para a formacdo de mudas frutiferas
e/ou florestais para recuperacao de areas degradadas.
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Em decorréncia disso, o aproveitamento do lodo de esgoto para a producdo de
espécies florestais tem sido estudado, tanto para produgcdo de mudas de espécies exéticas
como o eucalipto (Trigueiro & Guerrini, 2003), quanto para espécies nativas, indicadas para a
recuperacao de areas degradadas (Delarmelina et al. 2014).

E importante que as espécies arboreas utilizadas em reflorestamento, recuperagéo, ou
restauragdo de areas degradadas estimulem a biodiversidade, favorecendo o retorno da fauna
local. As espécies nativas sdo as melhores opg¢les, podendo trazer diversas melhorias
ecoldgicas, econdmicas e sociais para o aspecto do ambiente.

Uma das espécies nativas com potencial para uso em areas degradadas é
popularmente conhecida como angico vermelho.

O angico-vermelho é uma arvore da familia
Mimosaceae e apresenta expressiva regeneracdo natural,
ocorrendo indiferentemente em solos secos e Umidos; é
tolerante a solos rasos, compactados, mal drenados e até
encharcados, de textura média a argilosa. Apresenta
crescimento de moderado a rapido, podendo atingir, quando
em Otimas condi¢des, produtividades de até 25,55 m3 ha-
l.ano (CARVALHO, 2003). De acordo Lorenzi (2000), a
caracteristica de rapido crescimento a torna interessante
para ser aproveitada em reflorestamentos de areas
degradadas. A espécie possui, ainda, outras utilidades,
servindo para construgcdo civil, producdo de carvdo etc.
(LORENZI, 2000) (Gongalves et al. 2008).

Por ser uma espécie nativa indicada para reflorestamento de areas degradas, e se
desenvolve bem em solos com diferentes caracteristicas, a semente do angico-vermelho foi
escolhida para ser usada neste estudo. Outra caracteristica importante que contribuiu com a
escolha da espécie é o fato de suas sementes ndo apresentam dorméncia, o que poderia
prejudicar o desenvolvimento do trabalho. A dorméncia pode ser melhor definida como o
fendmeno pelo qual sementes de uma determinada espécie, mesmo sendo viaveis e tendo
todas as condigcBes ambientais favoraveis & germinagcdo (Adgua, oxigénio, temperatura e
auséncia de inibidores), deixam de germinar (Vasconcelos et al., 2010). A germinacéo é

O processo que inicia com a retomada do crescimento pelo
embrido das sementes, desenvolvendo-se até o ponto em
que forma uma nova planta com plenas condi¢des de nutrir-
se por si s6, tornando-se independente, € chamado de
germinacdo (Kramer e Kozlowski, 1972). Na germinacao,
apo6s a embebicdo da semente, esta absorve a agua e
incha, o tegumento hidratado amolece e se rompe, 0s
tecidos de crescimento se desenvolvem com o fornecimento
de alimento pelos cotilédones, a radicula emerge e se fixa,
as folhas comecam a se formar aumentando o potencial
fotossintético da plantula, inicia-se a absor¢cdo de nutrientes
do ambiente, os cotilédones sofrem abscisdo e a planta
passa a se alimentar sozinha (Floriano 2004)

O substrato para a producdo de mudas tem por finalidade garantir o desenvolvimento
de uma planta com qualidade, em curto periodo de tempo, e baixo custo. A qualidade fisica do
substrato € importante, por ser utilizado num estadio de desenvolvimento em que a planta é
muito suscetivel ao ataque por microrganismos e pouco tolerante ao déficit hidrico. Assim, o
substrato deve reunir caracteristicas fisicas e quimicas que promovam, respectivamente, a
retencdo de umidade e disponibilidade de nutrientes, de modo que atendam as necessidades
da planta (Cunha et al., 2006).

Objetivo geral
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Os objetivos deste estudo foi avaliar os atributos quimicos do lodo de esgoto, e testar
diferentes concentracdes deste lodo, misturado a outro substrato, na germinagdo e
desenvolvimento de mudas de Anadenanthera macrocarpa.

Obijetivos especificos

Avaliar a concentracdo de nutrientes minerais e teor de matéria organica do lodo de
esgoto gerado na ETE (Estacéo de Tratamento de Esgoto) de Itabira, MG.

Avaliar a concentracdo de metais pesados do lodo de esgoto gerado na ETE de Itabira,
MG.

Determinar a influéncia do lodo de esgoto na germinacdo de sementes de
Anadenanthera macrocarpa.

Determinar qual € a melhor propor¢cdo do lodo de esgoto para ser usado como
substrato para a producdo de mudas de Anadenanthera macrocarpa.

Materiais e métodos

Aquisicdo lodo de esgoto e de sementes.

O lodo de esgoto utilizado foi oriundo da ETE do municipio de Itabira-MG, que
disponibilizou o lodo de esgoto para a realizacdo do projeto. Itabira € um municipio brasileiro
localizado no interior do estado de Minas Gerais, Regido Sudeste do pais. Localiza-se no
Quadrilatero Ferrifero, a leste da capital do estado, distando desta cerca de 110 km. Ocupa
uma area de 1 253,704 kmz2, sendo que 12,4377 km? estdo em perimetro urbano, e sua
populacéo foi estimada em 2018 em 119 186 habitantes.

As sementes Anadenanthera macrocarpa utilizadas neste trabalho foram adquiridas no
viveiro de mudas florestais da Universidade Federal de Vigosa.

O lodo de esgoto foi destorroado, homogeneizado e deixados em local arejado para
que reduzisse a umidade. ApoOs este processo, este material foi coado em peneiras para que
ficassem em condigcbes de ser utilizadas para enchimento dos saquinhos ou copos de
germinacdo. Uma amostra deste material foi encaminhada para a andlises fisico-quimicas no
laboratério de analise de solos da Universidade Federal de Vigosa.

Os tratamentos foram montados em copos de plasticos de volume de 500ml (figura 2).
Foram feitas misturas de um substrato comercial, préprio para a germinagéo, com o lodo de
esgoto para obter as diferentes concentracdes desejadas no experimento. O substrato
comercial puro foi utilizado como controle. O experimento consistiu dos seguintes tratamentos:
tratamento 1 (T1) com 100% do lodo de esgoto e 0% de substrato comercial; tratamento 2 (T2)
com 75% do lodo de esgoto e 25% de substrato comercial; tratamento 3 (T3) com 50% do lodo
de esgoto e 50% de substrato comercial; tratamento 4 (T4) com 25% do lodo de esgoto e 75%
de substrato comercial; tratamento 5 (T5) com 0% do lodo de esgoto e 100% de substrato
comercial (controle).

Em cada copo foi semeada uma semente da espécie arbdérea nativa Anadenanthera
macrocarpa, conhecida popularmente como angico vermelho. A semeadura foi feita colocando-
se a semente a um centimetro abaixo da superficie do substrato, e em seguida foi coberto com
0 préprio substrato. O experimento foi colocado num ambiente sombreado e arejado, onde os
copos, apos a semeadura, recebiam sol apenas na parte da tarde. Os copos com tratamentos
foram irrigados diariamente deixando numa umidade adequada para a germinacao.
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Figura 2. a) detalhes dos copos preenchidos com diferentes concentracdes de lodo de esgoto.
b) Experimento montado em copos utilizando a espécie Anadenanthera macrocarpa.

Acompanhamento e avaliacdo dos resultados

Apds o semeio das sementes o experimento foi acompanhado diariamente. A irrigacéo
foi realizada de forma a manter o substrato iUmido, mas néo encharcado, e em condicdes ideais
para que as sementes germinassem. Também foi observado qualquer outra interferéncia, como
ataque de pragas, que pudessem alterar os resultados do experimento. Foi avaliada a
porcentagem de germinacdo de sementes, o tempo que as sementes levaram para
germinarem, o nimero de folhas desenvolvidas e o crescimento das mudas como um todo.
Além disso, ap6s 45 dias da semeadura, também foi avaliado, o desenvolvimento das raizes.
Para isso as mudas foram arrancadas ao final do experimento para que as raizes fossem
medidas e seu desenvolvimento fosse observado. Durante toda a avaliagdo do experimento
foram retiradas fotos para a documentacao e registro dos dados. Apés a coleta dos dados,
estes foram compilados e avaliados.

Resultados e discussao

Os resultados da andlise quimica do lodo de esgoto mostraram que o material
apresenta uma grande quantidade dos macros nutrientes, que sdo os elementos basicos
necessarios em maior volume as plantas como: potassio, fosforo, célcio, magnésio e nitrogénio.
O lodo de esgoto apresentou também os micronutrientes, que sao requeridos em pequenas
guantidades, de miligramas (um milésimo do grama) a microgramas (um milionésimo do grama)
como: cobre, manganés ferro e zinco (Tabela 1). Tanto 0s macros quanto 0s micronutrientes
sdo essenciais para o bom crescimento das plantas, porém devem estar em equilibrio, uma vez
que, estando em excesso ou em falta podem prejudicar o desenvolvimento ideal dos vegetais.

Esta andlise quimica mostrou também que o material apresenta alguns metais
pesados, o que justifica a orientacdo de que este material ndo é ideal para a producédo de
mudas de espécies comestiveis como hortaligas.

O pH é a medida de acidez e alcalinidade de um determinado composto como a agua
ou o solo. Os niveis de pH variam de 0 a 14, sendo que o pH igual a 7 é neutro; abaixo de 7,
acido; e acima de 7 é alcalino. O pH do lodo de esgoto analisado foi de 9,4, o que quer dizer
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gue o material é alcalino. Este valor de pH pode prejudicar o desenvolvimento das plantas, uma
vez que, a assimilacdo dos minerais pelas plantas tem maior eficiéncia numa determinada faixa
ideal de pH, que vaide 6 e 7.

A capacidade de troca catibnica (CTC) € uma medida da capacidade de troca de
cations que um solo possui. Corresponde a soma das cargas negativas nas particulas
microscopicas do solo (fracéo argila, e matéria organica) retendo os cétions, tais como calcio
(Ca?*), magnésio (Mg?*), potassio (K*), sédio (Na*), aluminio (AI**) e hidrogénio (H*). A
capacidade de troca catibnica (CTC) na amostra de lodo de esgoto analisado em pH 7 foi de
27,12%. O valor de CTC em analise de solo é classificado como muito bom quando o valor é
acima de 15,0% (Ribeiro et al 1999). Ou seja, o lodo de esgoto tem uma CTC muito boa, o que
€ importante pois refere-se ndo somente a retencdo de e cations, mas também de agua, além
de ter direta relacdo com a estruturacéo e consisténcia dos solos.

A soma de bases trocaveis (SB) de um solo, argila ou hiimus representa a soma dos
teores de cations permutaveis, exceto H* e AR* (SB = Ca?* + Mg?* + K*). A soma de bases
trocaveis (SB) da amostra de lodo foi 27,12cmc/dm?, este valor também é muito bom, uma vez
gue, em analise de solos, valores de soma de bases acima de 6 recebem classificagdo como
muito bom (Ribeiro et al 1999).

O indice de saturacgdo por base (V) foi de 100%na amostra de lodo. No solo valores de
saturacao por base acima de 80% é considerado muito bom (Ribeiro et al 1999). A saturacéo
por bases € um excelente indicativo das condi¢bes gerais de fertilidade do solo, sendo utilizada
até como complemento na nomenclatura dos solos. Os solos podem ser divididos de acordo
com a saturagcdo por bases: solos eutroficos (férteis) = V%=50%; solos distréficos (pouco
férteis) = V%<50% (Ronquim 2010).

A

pH Macronutrientes
P K Ca>™ Mg | N-Total

mg/dm’® | mg/dm® | mg/dm® | cmol/dm?® | dag/Kg

0.04 9.90 44 .00 26.95 0.06 0.40
Micronutrientes Metais pesados
Cu Mn Fe Zn N1 Cr Cd Pb
mg/dm’ | mg/dm® | mg/dm’® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm’®

7.46 274 505.0 48.0 2,77 141 0.63 0.32

Tabela 1. Resultado da analise quimica do lodo de esgoto utilizado no experimento.

As sementes de Anadenanthera macrocarpa comecaram a germinar a partir do terceiro
dia de semeadura (figura 3). A porcentagem de germinagdo das sementes foi variavel entre os
tratamentos. Entre os tratamentos que continham maior concentragdo do lodo de esgoto, a
porcentagem de germinacdo foi menor do que no tratamento controle que continha apenas o
substrato comercial, que teve média de 90% de germinacédo (Figura 4). Isso mostra que o lodo
puro ndo apresenta caracteristicas ideais para germinacdo de sementes das sementes do
angico vermelho.

E importante que um substrato tenha a capacidade de reter umidade, o que € essencial
para o inicio do processo de germinacdo das sementes, e também seja capaz de disponibilizar
prontamente os nutrientes necessarios para o desenvolvimento inicial das plantulas, sendo que
0 teor de matéria organica e a sua estruturacdo sdo fatores determinantes para a maxima
eficiéncia (Canesin & Barbosa 2017). Considerando que na analise quimica o lodo apresentou
alta concentracdo de nutrientes e matéria orgénica, é possivel que a baixa porcentagem de
germinacao nos tratamentos com altas concentracdes do lodo ocorreu devido a caracteristicas
fisicas do material, como baixa aeracao.
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Por meio da avaliagcdo da germinacdo do tratamento controle pudemos fazer uma
comparacdo com a germinacdo dos outros tratamentos. No controle as sementes tiveram
melhor germinacao (acima de 90%), o que era esperado, pois sendo 0 substrato comercial
préprio para a germinacéo ele possui caracteristicas tanto fisicas quanto quimicas que facilitam
a germinacao. Esta alta porcentagem de germinacdo no tratamento controle mostra, também
que as sementes estavam em condi¢cdes 6timas para a germinacdo. Nos tratamentos que
continham porcentagens diferentes de lodo de esgoto, as sementes tiveram menor percentual
de germinacdao. Isso pode ter ocorrido pelo fato do lodo de esgoto ndo apresentar boa aeracgéao,
0 que é essencial para a germinacéo de sementes.

Os substratos utilizados para a propagacdo via sementes tém grande influéncia no
processo germinativo, haja vista que fatores como estrutura, aeracéo, capacidade de retencéo
de agua e grau de infestacdo de patdgenos, podem variar de acordo com o tipo de material
usado (Beckmann-Cavalcante et al 2012). Na figura 5, podemos observar a germinacao
ocorrendo normalmente no tratamento controle, enquanto no tratamento com 75% de lodo de
esgoto algumas apodreceram e ndo germinaram. O apodrecimento de sementes nos
tratamentos com maiores concentracdes de lodo de esgoto pode ter ocorrido pela falta de
aeracdo deste material, esta falta de aeragdo pode ter comprometido o fornecimento de
oxigénio para o processo germinativo, o que é essencial nesta fase. Com a entrada de oxigénio
comprometida, a respira¢@o pode ir diminuindo na semente e provocar atraso ou paralisacéo da
germinacdo (Carvalho & Nakagawa, 2000). Assim, o substrato fica propicio para o
desenvolvimento de fungos, que podem atacar, acelerando o processo de apodrecimento das
sementes.

Figura 3. Inicio da germinacao das sementes ap6s 3 dias de semeadura.
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Figura 4: Gréafico mostrando as diferentes porcentagens de germinagdo ocorrida entre o0s
tratamentos. T1=100% lodo de esgoto, T2=75% lodo de esgoto, T3= 50% de lodo de esgoto,
T4=25% de lodo de esgoto e T5= 100% de substrato comercial para germinagao.

Figura 5. 1) Semente germinando no substrato comercial. 2) Semente que ndo germinou no
tratamento T2, com 75% de lodo de esgoto, e com o tempo foi apodrecendo.

A altura total das plantas que germinaram foi medida aos 45 dias ap0s a germinacao.
Por meio da medicdo da altura, pode-se observar que o crescimento das mudas foi
inversamente proporcional ao aumento da concentra¢do do lodo de esgoto nos tratamentos
(Figuras 6 e 7).

Este dado deixa claro que, apesar de as sementes germinarem nos tratamentos com
diferentes porcentagens de lodo de esgoto, quando observamos o tamanho das mudas nos
tratamentos com o 100% de lodo ou em concentracBes mais elevadas, como 50% ou 75% ele
ndo se apresenta como um bom substrato para o desenvolvimento de mudas. Observando a
figura 6 podemos notar que as mudas aos 45 dias em substrato comercial cresceram o dobro
do tamanho (12cm de altura) do que as mudas em 100% e 75% de lodo de esgoto, as quais
alcancaram pouco menos de 6¢cm de altura neste mesmo periodo de crescimento.
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Figura 6: Altura média das mudas nos tratamentos. T1=100% lodo de esgoto, T2=75% lodo de
esgoto, T3= 50% de lodo de esgoto, T4=25% de lodo de esgoto e T5= 100% de substrato
comercial para germinacao.

e

Figura 7: Crescimento das mudas aos 20 dias de idade nos tratamentos. T1=100% lodo de
esgoto, T2=75% lodo de esgoto, T3= 50% de lodo de esgoto, T4=25% de lodo de esgoto e T5=
100% de substrato comercial para germinagéo.

O comprimento médio das raizes também foi inversamente proporcional a
concentracdo de lodo de esgoto nos tratamentos (Figura 8). O tratamento com 100% de lodo
de esgoto teve um crescimento minimo da raiz, ndo chegou a 5mm, e no tratamento com 75%
de lodo de esgoto nao houve desenvolvimento de raizes. Este baixo desenvolvimento de raizes
nos tratamentos com maior concentragdo de lodo pode ser devido a baixa aeragédo do lodo em
relagdo ao substrato comercial. Com estes resultados observados no T1 e T2, pode-se inferir
gue as folhas observadas nestes tratamentos se desenvolveram apenas com as reservas
contidas nos cotilédones das sementes, ou seja, elas ndo chegaram a absorver nutrientes do
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substrato, 0 que justifica 0 seu menor desenvolvimento comparado aos outros tratamentos. Na
figura 9, observa-se que as raizes do T1 e T2 ndo se desenvolveram, no Tl é possivel
observar que a casca da semente ainda se encontra aderida a muda. O maior
desenvolvimento da raiz foi observado no tratamento controle com 8cm de comprimento,
seguido do T4 com 6cm de comprimento.

Compri
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médi®
de 7
raizes
(cm)s
4
3
2

1 A

0 |
T1 T2 T3 T4 T5

Tratamentos

Figura 8: Comprimento das raizes aos 45 dias de idade nos tratamentos. T1=100% lodo de
esgoto, T2=75% lodo de esgoto, T3= 50% de lodo de esgoto, T4=25% de lodo de esgoto e T5=
100% de substrato comercial para germinagéo.

Figura 9: Aspecto geral das mudas com as raizes aos 45 dias de idade nos tratamentos.
T1=100% lodo de esgoto, T2=75% lodo de esgoto, T3= 50% de lodo de esgoto, T4=25% de
lodo de esgoto e T5= 100% de substrato comercial para germinacéo.
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Os tratamentos T1(100%), T2 (75%) e T3 (50%) foram 0s que apresentaram menor
namero de folhas, com média de apenas uma folha por muda. Estes dados sdo provavelmente
resultantes do mau desenvolvimento observado nas raizes, pois nestes tratamentos as raizes
nao se desenvolveram ou desenvolveram muito pouco, e sem o desenvolvimento das raizes, a
muda sobreviveu apenas com as reservas da semente, e ndo absorveu nutrientes do substrato
para que pudessem desenvolver mais folhas. Observa-se claramente, na figura 9, que a muda
oriunda do tratamento T1 (100%) lodo de esgoto, o tegumento da semente, ndo chegou a se
soltar, ficando aderido & muda.

O tratamento controle foi o que apresentou maior nimero de folhas por muda, com
uma média acima 2,5 folhas, seguido pelo tratamento T4, com uma média de 2,2 folhas por
muda.

O lodo de esgoto puro ndo se apresentou como um bom substrato para a germinacao,
mais ainda assim, é possivel utiliza-lo para este fim desde que misturado, em concentragdes
menores, a outro substrato. Outro fato que poderia melhorar as caracteristicas fisicas deste
lodo de esgoto seria passé-lo por um processo de compostagem, pois o lodo compostado pode
ser utilizado como condicionador do solo, uma vez que incorpora ao solo, matéria organica em
estagio mais avancado de humificagdo, ou seja, mais estabilizada (carvalho et al 2015).
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Figura 10: Numero médio de folhas por muda nos tratamentos. T1=100% lodo de esgoto,
T2=75% lodo de esgoto, T3= 50% de lodo de esgoto, T4=25% de lodo de esgoto e T5= 100%
de substrato comercial para germinacao.

A busca pelo crescimento e desenvolvimento econémico, pautada no lucro a qualquer
custo, fez com que a nossa sociedade, passassem por décadas sem dar atencdo devida aos
problemas ambientais. Nos centros urbanos sao observados varios focos de contaminacéo,
tanto dos solos quanto das aguas. Esta contaminacdo ocorre em parte pelos esgotos
domésticos ou industrial, que muitas vezes sdo despejados sem tratamento nos rios ou
diretamente no solo. Para solucionar este grave problema ambiental, o esgoto gerado deve ser
todo recolhido e tratado. Como vimos, durante o processo de tratamento deste esgoto, é
gerado um grande volume de material sélido, resultante do processo de tratamento do esgoto
gue é constituido de muitos nutrientes, que poderia ser aproveitado para outros fins,
ambientalmente correto, e ndo enviado para os aterros sanitarios. Este trabalhou buscou uma
forma alternativa para o aproveitamento deste material.
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Conclusao

O lodo apresenta alta concentracdo de nutrientes e matéria organica, porém
juntamente com estes nutrientes, foi observado a presenca de metal pesado, o que ndo é uma
caracteristica desejada para ser usado como substrato para culturas que sao utilizadas como
alimento. Para se obter um processo de propagacdo de planta satisfatério, o substrato deve
fornecer condigBes para que a semente tenha uma elevada taxa de germinacdo e fornega
condi¢Oes fisicas e nutritivas ideais para a planta sobreviver e desenvolver apds a germinagao.
O lodo de esgoto utilizado neste experimento ndo apresentou caracteristicas ideais para a
germinacdo e desenvolvimento da planta, uma vez que, no lodo de esgoto puro ou em altas
concentracbes constatou-se baixa porcentagem de germinacdo de semente e pouco
desenvolvimento das mudas de Anadenanthera macrocarpa. Por outro lado, o resultado
observado no tratamento com 25% de lodo de esgoto indica que é possivel sua utilizacéo,
porém em pequenas concentracdes e misturado a outro substrato.

Com este trabalho demonstrou-se que o lodo de esgoto resultante do tratamento de
esgoto da ETE de Itabira, MG, € um material rico em nutrientes e a sua utilizagcdo como
substrato para producéo de mudas pode ser uma opg¢éo alternativa a ser utilizada para dar uma
destinacéo viavel ao residuo produzido por meio do tratamento de esgoto das grades cidades.
Apesar da germinacdo e desenvolvimento das mudas néo terem sido ideais no material com
grandes concentra¢Bes do lodo, percebeu-se que em concentracdes menores, € possivel a
utilizacdo desse material. Isso é muito importante, uma vez que se conseguirmos utilizar este
material, estaremos contribuindo para o tdo sonhado desenvolvimento sustentavel, e
garantindo um ambiente mais saudavel e equilibrado.

Agradecimentos: a universidade Estadual de Minas Gerais, a estagdo de Tratamento
de Esgoto de Itabira a Fundacdo de Amparo a Pesquisa de Minas Gerais.

Referéncias

Andreoli, C.V. et al. (1999). Aceitabilidade publica da utilizacdo do lodo de esgoto na agricultura
da regido metropolitana de Curitiba. Sanare, v.12, n.12, p.43-52,

Alvarez V., V.H.; Novais, R.F. De; Barros, N.F.; Cantarutti, R.B.; Lopes, A.S. (1999)
Interpretagcdo dos resultados das analises de solos. In: Ribeiro, A.C.; Guimaraes, P.T.G,;
Alvarez V., V.H. (Ed.). Recomendacdes para o0 uso de corretivos e fertilizantes em Minas
Gerais. 5a aproximacédo. Vicosa: Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas
Gerais, p.25-32

Braga, B. Hespanhol, I. Conejo, J.C.M. Mierzwa, J.C. Barros, M.T.L. Spenser, M. Porto, M.
Nucci, N. Juliano, N. & Eiger, S. (2005). Introdu¢éo a engenharia ambiental. O desafio do
desenvolvimento sustentéavel. 2° Ed. S&o Paulo, Pearson Prentice Hall, 318 p.

Beckmann-Cavalcante, Méarkilla Z. et al. (2012). Temperatura, escarificagdo mecénica e
substrato na germinacdo de sementes das palmeiras jucara e acai. Revista Brasileirade
Ciencias Agrarias, V. 7, n. 4, p. 569-573. Disponivel em:
<http://hdl.handle.net/11449/73628>.

Canesin, F.M & Barbosa, R.Z. (2017) Efeito de diferentes substratos na germinacdo de
sementes de maracuja azedo, Periddico Semestral n. 31,

Cai, H., T.B. Chen, H.T. Liu, D. Gao, G.D. Zheng, & J. Zhang (2010). The effect of salinity and
porosity of sewage sludge compost on the growth of vegetable seedlings. Scientia
Horticulturae. 124:381-86.

Carvalho C.S., Ribeirinho, V.S., Andrade C.A., Grutzmacher P., Pires A.M.M. (2015). Revista
Brasileira de Ciéncias Agrarias, Recife, v.10, n.3, p.413-419,

Carvalho, N. M.; Nakagawa, J. (2000). Sementes: ciéncia, tecnologia e producdo. 4.ed.,
Jaboticabal: FUNEP, 588p.

Costa A.N., Costa A.F.S Caetano L.C.S. (2015). Aspectos quimicos e fisicos da disposi¢édo do
lodo de ETE no solo.

15

1Engenheiro Agrénomo, professor da UEMG unidade Jodo Monlevade, MG. Email- deniseeuzebio@gmail.com
2Estudante de engenharia ambiental da UEMG.
3Engenheiro Agronomo, professor da UEMG unidade Jodo Monlevade, MG. Email: rsn.pinto@gmail.com



about:blank

https://biblioteca.incaper.es.gov.br/digital/bitstream/item/724/1/cap4lodoesgoto.pdf,
acessado em 14/12/2019.

Cunha, A.M. Cunha, G.M. Sarmento, R.A. Cunha, G.M. & Amaral, J.F.T. (2006) Efeito de
diferentes substratos sobre o desenvolvimento de mudas de Acacia sp. Revista Arvore,
Vigcosa-MG, v.30, n.2, p.207-214.

Delarmelina, W.M. Caldeira, M.V. W. Faria, J.C.T. Gongalves, E.O. Rocha, R.L.F (2014).
Diferentes Substratos para a Producédo de Mudas de Sesbania virgata. Floresta e Ambiente.
21(2): 224-233.

Dias, R. (2011). Gestdo Ambiental: Responsabilidade social e sustentabilidade. 2° Ed. Editora
Atlas S.A. Sdo Paulo.

Fernandes F. & Silva S.M.C.P. (1997). Manual pratico para a compostagem de biossdélidos.
UEL - Universidade Estadual de Londrina, Londrina, PA.

Floriano, E. P. (2004). Germinacao e dorméncia de sementes florestais, Caderno Didatico n° 2,
12 ed./ Eduardo P. Floriano Santa Rosa, 19 p.

Gongalves E.O., Paiva H.N., Neves J.C.L., Gomes J.M. (2008). Crescimento de mudas de
angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan) sob diferentes doses de
Macronutrientes, Revista Arvore, Vigcosa-MG, v.32, n.6, p.1029-1040,

Instituto Brasileiro de Floresta — IBF. Jacarandd do Campo — Platypodium elegans — sementes.
Site: ibflorestas.org.br. Acessado em 08/10/2015.

Karlsons, A. Osvalde, A. Andersone-Ozola, U. & levinsh, G. (2015). Vermicompost from
Municipal Sewage Sludge Affects Growth and Mineral Nutrition of Winter Rye (Secale
cereale) Plants. Journal of Plant Nutrition.

Lakhdar, A.R. Scelza, R. Scotti, M.A. Rao, N. Jedidi, L. Gianfreda, & C. Abdelly. (2010). The
effect of compost and sewage sludge on soil biological activities in salt affected soil. The
Journal of Soil Science and Plant Nutrition, 10(1): 40-47.

Liu, H. Gao, D. Chen, T. Cai, H. & Zheng G. (2014). Improvement of salinity in sewage sludge
compost prior to its utilization as nursery substrate. Journal of the Air & Waste Management
Association. n. 64, p. 546-551.

Lobo, T.F. & Filho, H.G. (2007). Niveis de lodo de esgoto na produtividade do girassol. The
Journal of Soil Science and Plant Nutrition, v7, n 3 p16-25.

Oliveira, J.P.B. Lopes J.C. Alexandre R.S. Jasper, A.P.S. Santos, L.N.S. & Oliveira L. B. (2009).
Efeito do lodo de esgoto no desenvolvimento inicial de duas cultivares de mamona em dois
tipos de solos. Espirito Santo do Pinhal, v. 6, n. 2, p. 174-180,

Melo, W.J. Marques, M.O. Santiago, G. Cheli, R.A. & Leite, S.A.S. (1994). Efeito de doses
crescentes de lodo de esgoto sobre fragbes da matéria organica e CTC de um latossolo
cultiva do com cana de agucar. R. Brasileira Ci. Solo, 18: 449-455,

Pegorini, ES. Andreolk, C.V. Souza, M.L. & Ferreira, A. (2003). Qualidade do lodo de esgoto
utilizado na reciclagem agricola na regido metropolitana de Curitiba — PR. In: Simpésio
Latino Americano de Biossélido,1, Sdo Paulo, Anais. S&o Paulo, 11p.

Philipi JR, A. Roméro, M.A. & Bruna, G.C. (2004). Curso de Gestdo Ambiental. Editora Malone,
Barueri, SP.

Ronquim C.C., (2010). Conceitos de fertilidade do solo e manejo adequado para as regides
tropicais Embrapa Monitoramento por Satélite Campinas, SP,

Santaella, S. T.; Brito, A. E. R. M.; Costa, F. A. P.; Castilho, N. M.; Mio, G. P.; Ferreira Filho, E.;
Leitao, R. C.; Salek, J. M. (2014). Residuos sélidos e a atual politica ambiental brasileira.
232 p. Fortaleza: UFC / Labomar / Nave.

Trigueiro R.M. & Guerrini LA, (2003). Uso de biossolido como substrato para producéo de
mudas de Eucalipto, Scientia Forestalis, n. 64, p. 150-162.

Vanzo, J.E. Macedo, L.S. & Tsutiya, M.T. (2001). Registro da producdo de biossélido. O caso
da ETE de Franca. In: Tsutiya, M.T: Comparini, J.B. Alem Sobrinho, P. Hespanhol, I.
Carvalho, P.C.T. Melfi, A.J. Melo. W.J. & Marques, M.O. eds. Biossoélidos na agricultura. Sao
Paulo, SABESP, P.227-242.

Vasconcelos, J. M., Cardoso, T. V., Sales, J. F., Silva, F. G., Vasconcelos Filho, S. C., Santana,
J. G. (2010). Métodos de superacao de dorméncia em sementes de croada (Mouriri elliptica
Mart). Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 34, n. 5, p. 1199-1204.

15

1Engenheiro Agrénomo, professor da UEMG unidade Jodo Monlevade, MG. Email- deniseeuzebio@gmail.com
2Estudante de engenharia ambiental da UEMG.
3Engenheiro Agronomo, professor da UEMG unidade Jodo Monlevade, MG. Email: rsn.pinto@gmail.com



about:blank
about:blank

Vieira, R.F. & Cardoso, A.A. (2003). Varia¢cdes nos teores de nitrogénio mineral em solo
suplementado com lodo de esgoto. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.38, n.7,
p867-874.

15

1Engenheiro Agrénomo, professor da UEMG unidade Jodo Monlevade, MG. Email- deniseeuzebio@gmail.com
2Estudante de engenharia ambiental da UEMG.
3Engenheiro Agronomo, professor da UEMG unidade Jodo Monlevade, MG. Email: rsn.pinto@gmail.com



about:blank

